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La presente investigación propuso como objetivo general determinar la resistencia 
del concreto F`c 210 kg/cm2, sustituyendo el 15% y 25% del cemento por cáscaras 
de huevo y cal, Nuevo Chimbote, Ancash – 2020, en ese sentido se realizó el 
ensayo de la resistencia a la compresión siendo una de las propiedades más 
importantes del concreto. Además, el tipo de investigación es aplicada tratando un 
diseño experimental dentro de la modalidad cuasi-experimental, esto quiere decir 
que, se extrajo varias muestras distribuyéndolos en grupo patrón y en grupos 
experimentales tal es el caso del 15% (10% polvo de cáscaras de huevo + 5% cal) 
y el 25% (15% polvo de cáscaras de huevo + 10% cal).  
El desarrollo de la investigación fue por una serie de ensayos inclusive se 
elaboraron 36 testigos cilíndricos estudiados a los 7, 14 y 28 días en el laboratorio 
con el apoyo del técnico.  
En definitiva, el análisis de los resultados se determinó que el concreto patrón 
superó la f`c 210 kg/cm2 pero tan sólo el concreto experimental en sustitución del 
15% alcanzó una resistencia elevada en la edad de 28 días mientras que la 
sustitución del 25% no logró superar al patrón. 

















The present investigation proposed as a general objective to determine the 
resistance of concrete F`c 210 kg / cm2, replacing 15% and 25% of the cement with 
eggshells and lime, Nuevo Chimbote, Ancash - 2020, in that sense the test was 
carried out of compressive strength being one of the most important properties of 
concrete. In addition, the type of research is applied treating an experimental design 
within the quasi-experimental modality, this means that several samples were 
extracted distributing them in a standard group and in experimental groups such is 
the case of 15% (10% shell powder eggs + 5% lime) and 25% (15% eggshell powder 
+ 10% lime). 
The development of the research was by a series of tests including 36 cylindrical 
controls studied at 7, 14 and 28 days in the laboratory with the support of the 
technician. 
Ultimately, the analysis of the results determined that the standard concrete 
exceeded the f`c 210 kg / cm2 but only the experimental concrete replacing 15% 
reached a high resistance at the age of 28 days while the replacement of 25 % failed 
to beat the pattern. 











En estos últimos años, el desarrollo urbano se ha ido incrementando; es así 
como va de la mano con las actividades de construcción, entre ellos los estudios 
y el análisis de aditivos o agregados fueron portadores de alta demanda en 
materiales como el cemento, no obstante a ello, se conoció que al ser procesada 
trae consigo impactos negativos al medio ambiente, además el precio de este 
material aumenta con el transcurso del tiempo. Sin embargo, se requirió conocer 
particularmente la resistencia del concreto f`c 210 kg/cm2 al ser sometido a la 
compresión, reaccionando a aditivos nuevos y fuera de lo común, por ello se 
brindó propuestas en materiales como cáscaras de huevo y cal. 
Evidentemente la problemática descrita sobre el concreto que no es totalmente 
duradero, se hizo necesario resaltar que existieron adiciones por las cuales 
brindaron apoyo a esta materia, eso quiere decir que a nivel mundial, el diario El 
Espectador publicó acerca del concreto a base de cáscaras de huevo planteado 
por un grupo de investigadores, lo primero que optó fue realizar un proceso de 
incineración a las cáscaras de huevo para eliminar todo tipo de impureza 
orgánica, sin embargo se sustituyó con éxito sólo un 5% del calcio utilizado para 
elaborar cemento sin sufrir variaciones a las propiedades de mezcla siempre y 
cuando manteniendo su resistencia, pese a ello se siguió con la investigación en 
tiempos futuros para conseguir no sólo un 5% sino el 15% de la mezcla (Caicedo, 
2019). En conclusión esta investigación tuvo como finalidad encontrar óptimas 
soluciones para lograr modelos de construcciones sostenibles. 
De la misma forma, se investigó una fuente tal es el caso de la radiotelevisión 
española notició un nuevo estudio descubierto por un grupo de investigadores 
entre ellos Marie Jackson, indicó que hace 2.000 años de antigüedad existió un 
hormigón fabricado por cenizas volcánicas, cal y agua de mar. Entonces se llevó 
a cabo la investigación en laboratorios sobre el concreto antiguo por lo cual 
mostró un papel importante en estructuras frente al mar; es así como, se utilizó 
la técnica de los rayos X revelando partículas de cal conocido como óxido de 
calcio o CaO. De este modo, los investigadores buscaron reemplazar el cemento 
Portland por materiales menos contaminantes originando menos susceptibilidad 




En el Perú ocurre que, la combinación de las cáscaras de huevo y cal en el 
concreto fue poco conocida, pero se propuso una nueva alternativa para la 
ingeniería, normalmente se conoció que al usar estas materias originaría una 
disminución a riesgos ambientales y un movimiento económico más sostenible. 
Por otro lado, debido a la existencia de estas materias primas será provechosa, 
práctica y económica; en tal sentido, el concreto requirió una composición de 
aditivos o agregados con mayor resistencia, proporcionando durabilidad y 
trabajabilidad manteniendo sus propiedades y su calidad dentro de la 
construcción.  
En esta perspectiva, la investigación se orientó en la región Ancash, 
específicamente las viviendas de Chimbote han mostrado una realidad 
problemática en estado grave debido a que sufren de deterioro por la existencia 
de materiales no adecuados para la construcción y de mala calidad, asimismo 
existió un factor importante es el proceso constructivo, la presencia de humedad 
en la zona trajo consigo la debilidad de la estructura; por ello, los elementos 
estructurales fueron afectados por el contacto con el medio ambiente; por lo 
tanto, se optó incorporar nuevos materiales dentro del concreto para superar las 
desventajas por las que sufre, con el fin de obtener resultados favorables dentro 
de las pruebas de compresión f`c 210 kg/cm2 y brindando mayor duración al 
material para los diseños futuros en la sociedad. 
En relación a la problemática expuesta, se formuló la pregunta de investigación: 
¿Cómo influye la sustitución del cemento por el 15% y 25% de cáscara de huevo 
y cal en la resistencia del concreto F`c 210 kg/cm2? 
Luego, se señaló algunos aspectos claves para precisar la justificación en la 
investigación, se sugirió desarrollar una mejor alternativa para la problemática 
existente en la ciudad de Chimbote, es así que dentro de la relevancia social se 
buscó beneficiar a los propietarios de las viviendas, por eso se reutilizó productos 
naturales creando un mejor comportamiento en su resistencia y más 
trabajabilidad dentro del concreto con adiciones de cáscaras de huevo y cal en 
comparación al concreto común. Mientras tanto, la relevancia metodológica se 




elección para el concreto ya que se requirió resistir un f`c de 210 kg/cm2 
respetando los parámetros estandarizados con ayuda de laboratorios 
certificados, equipos calibrados y personas capacitadas con el simple objetivo 
de obtener resultados completamente favorables para ser utilizados en campo. 
Por otra parte, la relevancia económica brindó una estrategia de ayuda para las 
personas y empresas industriales para invertir en edificaciones sostenibles y 
duraderas como se solía construir grandes monumentos en tiempos remotos, 
igualmente estas materias primas brindarían una reducción de costos en 
materiales cementicos ya que los productos propuestos para esta investigación 
pueden ser fabricados en gran volumen a nivel nacional.  
Finalmente, Ashfaque [et al.] (2018, p. 1) en su revista titulada “Utilization of Palm 
Oil Fuel Ash and Eggshell Powder as Partial Cement Replacement - A Review” 
manifestaron la existencia de materiales entre ellos: cáscaras de huevo, a pesar 
de ser un material de desecho optó por ser una alternativa en el ámbito de 
reutilización para evitar problemas ambientales; cabe decir que, la relevancia 
ambiental trajo consigo el uso de materiales apropiados para la protección al 
medio ambiente, siempre y cuando se cumpla con su vida útil pero pueden ser 
adquiridos en reutilización o reciclaje y no convertirse en desechos sanitarios. 
En la medida que se conoció la problemática fundamentada sobre el concreto, 
se formuló como hipótesis, la sustitución del cemento por el 15% y 25% de 
cáscaras de huevo y cal influyó significativamente la resistencia del concreto F`c 
210 kg/cm2. 
Es por ello que, el objetivo general de esta investigación es determinar la 
resistencia del concreto F`c 210 kg/cm2, sustituyendo el 15% y 25% del cemento 
por cáscaras de huevo y cal, Nuevo Chimbote, Ancash – 2020, además se quiere 
comprobar la hipótesis planteando objetivos específicos necesarios para el 
desarrollo de la investigación, las cuales fueron: determinar la resistencia de 
compresión f`c 210 kg/cm2 en concreto patrón y concreto experimentales a los 
7, 14 y 28 días. Además, se buscó determinar el porcentaje óptimo de la cáscara 
de huevo y cal para obtener la máxima resistencia del concreto y por último 




II. MARCO TEÓRICO 
En el país, la utilización de las cáscaras de huevo con la cal adicionándolo al 
concreto no es muy existente, por ello se hizo una ardua revisión a diversos 
antecedentes en el nivel internacional y nacional que sirvieron de gran aporte en 
la investigación. 
Desde un inicio, se hicieron estudios a nivel internacional Gowsika, Sarankokila 
y Sargunan (2014, p. 65), en su revista titulada “Experimental Investigation of 
Egg Shell Powder as Partial Replacement with Cement in Concrete”, tuvo como 
objetivo principal determinar la resistencia del mortero aplicando las cáscaras de 
huevo como reemplazo parcial del cemento ordinario proporcionando un diseño 
de mezcla con los siguientes porcentajes de sustitución del 5%, 10%, 15%, 20%, 
25% y 30% con relación al peso del cemento, brindando como resultado que a 
menor porcentaje de sustitución se obtuvo mejor resistencia. 
Asu vez, la revista titulada “Experimental Study on Partial Replacement of 
Cement with Egg Shell Powder” se propuso el objetivo de combinar el polvo de 
cáscara de huevo con vapores de sílice; siendo el caso de la investigación se 
distribuyó el polvo de cáscaras de huevo (10%, 20% y 30%) y sílice (5%, 10% y 
15%) del peso del cemento. De tal motivo, se concluyó que sólo con polvo de 
cáscara de huevo mejoró la resistencia en un 15% abarcando satisfactoriamente 
el ámbito económico (Kumar, Sarathy y Ravindraraj, 2015, p.1). 
Mientras que, Dhanalakshmi, Sowmya y Chandrashekar (2015) en su revista “A 
Comparative Study on Egg Shell Concrete with Partial Replacement of Cement 
by Fly Ash” tuvo el objetivo de utilizar los residuos propuestos como reemplazo 
de cemento y experimentar varias propiedades como trabajabilidad, resistencia 
a la compresión y densidad. Sin duda, se concluyó que la resistencia f`c del 
hormigón en combinación de 7.5% cáscaras de huevo y 5% cenizas volantes fue 
de un concreto óptimo a los 7, 28 y 56 días de curado (p. 1). 
De modo similar, Parthasarathi, Prakash y Satyanarayanan (2017), con la revista 
“Experimental study on partial replacement of cement with egg shell powder and 




como agregados que limitarán al cemento, también la investigación fue 
experimental, se concluyó que al aplicar ambos materiales con los porcentajes 
de uso en un 5%, 10% y 15% de polvo de cáscara de huevo y el humo de sílice 
por 2.5%, 5% y 7.5%, mejoró la resistencia pero sólo bastó con aplicar las 
cáscaras de huevo para que éste aumente (p. 442). 
De esta manera, Sheelan (2017), con el artículo “Improving mechanical 
properties of lightweight Porcelanite aggregate concrete using different waste 
material”; consistió en utilizar el polvo de la cáscara de huevo y vidrio como 
agregados que limitarán al cemento. El trabajo de investigación fue experimental; 
por ello, se concluyó que al aplicar ambos materiales con los porcentajes de uso 
en 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de polvo de cáscara de huevo y vidrio; en definitiva, 
se mejoró la resistencia con un 20% pero sólo bastó con aplicar polvo de vidrio 
para causar una mejora dentro de las propiedades (p. 1). 
Ahora, Yeong (2017), con la tesis “Properties of concrete containing eggshell 
powder as partial cement replacement”; consistió en reutilizar las cáscaras de 
huevo como agregado que contó con alto contenido de proteínas; cabe señalar 
que, el tiempo será un reemplazo parcial del cemento. En síntesis, el efecto del 
curado con agua manejó una sustitución del 15% de hormigón con cáscara de 
huevo secado en horno lo cual alcanzó una mayor resistencia por medio de 
roturas; por esta razón, el curado con agua promueve una mejor hidratación que 
mejoran las estructuras internas (p. 21). 
Por otro lado; Aizpurúa, Caballero y Moreno (2018), con la revista “Estudio del 
concreto de alta resistencia con el uso de cenizas de materiales orgánicos y 
polímeros”, tuvo como objetivo evaluar la adición de caucho y cenizas 
procedentes de materiales orgánicos en la resistencia a compresión y en la 
capacidad de deformación, se usó proporciones de ceniza de cáscara de huevo 
(1.5% y 2.0%) y ceniza de cascarilla de arroz (1.5% y 2.0%) con el fin de 
determinar el porcentaje óptimo de éstas, se concluyó que al emplear cenizas de 
cáscara de huevo presentó una alta resistencia al concreto teniendo como 
proporción óptima 1.5% mientras que las cenizas de cascarilla de arroz redujo la 




Asimismo; Bhartiya y Dubey (2018, p. 1), en su revista titulada “Replacement of 
Cement with Coconut Shell Ash and Egg Shell Powder for Preparation of Fresh 
Concrete”, consistió en utilizar polvo de cáscara de huevo y ceniza de cáscara 
de coco como reemplazo del cemento; por ello, se concluyó que el reemplazo 
del 10% alcanzó la resistencia a la compresión en los tiempos de curado de 7 y 
28 días superando al convencional; mientras que la sustitución del 12% y 13% 
disminuyeron en su resistencia obtenida. 
De allí, Yu, Choo y Ing (2018), en su revista “Eggshell as a partial cement 
replacement in concrete development”, tuvo como objetivo principal identificar el 
comportamiento del polvo de cáscara de huevo secado al horno como cemento 
parcial, se manejó las cantidades de sustitución en 5%, 10%, 15% y 20%. Por 
consiguiente, se concluyó que la resistencia a la compresión obtuvo hasta un 
51.1% debido que el material llenó los vacíos existentes convirtiéndolo más 
impermeable (p. 1). 
En igual forma, la revista titulada “Physical and Mechanical Properties of 
Concrete Using Residual Powder from Organic Waste as Partial Cement 
Replacement” se propuso el objetivo de evaluar la sustitución parcial del cemento 
por un polvo residual obtenido de la descomposición química de residuos 
orgánicos de origen vegetal y animal, tal es el caso de, restos de alimentos 
(carne, vegetales, frutas, cáscara de huevo), papel, madera, huesos y semillas. 
De esta manera, se demostró que la mezcla del porcentaje de sustitución en un 
5% de polvo residual superó al concreto de referencia (Izquierdo, Soto y 
Ramalho, 2018, p. 1) 
Por consiguiente, Ren (2018), con la tesis “Experimental study on concrete of 
blended cement with eggshell powder and fly ash”; consistió en reciclar las 
cáscaras de huevo como agregado en efecto contó con alto contenido de 
carbonato de calcio, a condición de que guardó una similitud con la composición 
química de la piedra caliza. Así como, la composición de las cenizas se halló 
dióxido de silicio (SiO2), óxido de aluminio (Al2O3) y calcio óxido (CaO) lo cual 
sirvió de reemplazo parcial del cemento. En todo caso, se concluyó que la 




manteniendo la mayor resistencia por la rotura. El curado con agua promueve 
una mejor hidratación que mejoran las estructuras internas (p.7). 
Al mismo tiempo, la revista titulada “Analysis of eggshell powder as a partial 
replacing material in concrete”, planteó como objetivo determ inar la trabajabilidad 
y las propiedades de refuerzo tales como la resistencia a la compresión, tracción 
y flexión del hormigón utilizando varios porcentajes (0%, 2.5%, 5%, 7.5% y 10%) 
de polvo de cáscara de huevo por peso en lugar de cemento; debido a esto, se 
infirió que el porcentaje satisfactorio de reemplazo fue 7.5% alcanzando una 
resistencia máxima de 8% a los 28 días de curado (Gabol [et al.], 2019, p. 1). 
En síntesis, las investigaciones internacionales indicaron conformidad al aplicar 
el material de las cáscaras de huevo en proporciones ya designadas porque 
brindó resistencia al concreto en condiciones sumamente favorables. 
De las citas anteriores, se investigó antecedentes a nivel nacional; Pacco (2016, 
p.12), en su tesis “Efecto de la adición de cal en la resistencia a la compresión 
de un concreto”, tuvo como objetivo determinar la resistencia del concreto con 
diferentes proporciones de cal para las estructuras. La investigación fue 
experimental, se concluyó que a mayor porcentaje de uso de la cal se pierde la 
resistencia a la compresión del concreto y a su vez se efectuó el diseño de 
mezcla adecuado a la variación del concreto dando como resultado que el 5% 
es el óptimo para un concreto de f`c=210 kg/cm2 adicionando cal. 
Del mismo modo, Malca (2018) en su tesis “Efecto de la incorporación de cal en 
la resistencia a la compresión del concreto, Cajamarca – 2018”, propuso como 
principal objetivo determinar el efecto de la incorporación del recurso cal viva en 
la resistencia a la compresión del concreto f`c=210 comparado con la muestra 
patrón, el tipo de investigación fue experimental. Asu vez, se concluyó que al 
añadir 1%, 3% y 5% de cal, la resistencia obtenida no fue favorable ya que 
desciende de la resistencia f`c 210 kg/cm2; aunque la muestra patrón presenta 
un crecimiento de fuerza de compresión en el tiempo de 14 y 28 días (p. 12). 
Es por ello que, Camones (2018, p.8), con la tesis “Resistencia de adoquines de 




de ceniza de bagazo de cebada y cáscara de huevo” planteó en determinar la 
resistencia alcanzada por cemento sustituyendo con ceniza de bagazo de 
cebada y cáscara de huevo. La investigación fue experimental, se concluyó que 
los resultados fueron totalmente óptimos en la compresión a 7, 14, 21 y 28 días, 
se demostró que el incremento fue simultáneo a las resistencias superando al 
patrón con una carga máxima de 341.03 kg/cm2 alcanzado a los 28 días de su 
rotura.  
De la misma manera, Jaimes (2018), en su tesis “Resistencia de adoquines de 
concreto f`c = 320 kg/cm2, sustituyendo el cemento en 15% y 30% por una 
combinación de cáscara de huevo y vidrio molido”, tuvo como objetivo determinar 
la resistencia a la compresión a los 28 días. La investigación fue experimental, 
como conclusión se obtuvo los siguientes valores en la sustitución del 15% fue 
361.50 kg/cm2, para el 30% fue 325.28 kg/cm2 y el adoquín patrón fue 350.28 
kg/cm2, al realizar los ensayos se obtuvo como mejor resultado de sustitución 
fue el 15% por presentar una óptima resistencia a la compresión por cáscara de 
huevo y vidrio (p. 8).  
Por su parte, Matías (2018, p.4), con la tesis “Resistencia de un concreto 
f´c=210kg/cm2 sustituyendo el 10% y 16% de cemento por una combinación de 
cáscara de huevo y ceniza de hoja de eucalipto”, determinar y comparar los 
resultados de la resistencia a la compresión del concreto patrón y experimental 
a los 7,14 y 28 días. El tipo de investigación fue experimental, se concluyó que 
a mayores días de curado se aprecia un aumento a la resistencia de la 
compresión teniendo como resultado máximo obtenido hasta 232.61 kg/cm2 
superando al patrón de 210.2 kg/cm2.  
De allí, Saldaña (2018), en su tesis “Resistencia a la compresión y permeabilidad 
de mortero sustituyendo el cemento en 10% y 20% por polvo de cáscara de 
huevo y ceniza de cáscara de arroz”. La investigación fue experimental, llegó a 
la conclusión que los datos obtenidos en el ensayo de resistencia a los 28 días 
de curado el mortero patrón resultó 385 kg/cm2 y se comparó con los resultados 




los siguientes datos 388 kg/cm2 y 403 kg/cm2 respectivamente dando buenos 
resultados a la resistencia (p. 4). 
Cabe destacar que, Pajuelo en su investigación titulado “Resistencia del 
concreto con cemento sustituido por la combinación de cal (en 0%, 10% y 12%) 
y arcilla (en 0%, 7% y 9%)” tuvo como objetivo obtener la combinación adecuada 
de cal y arcilla que sustituida al cemento en determinado porcentaje, mantenga 
o mejore la resistencia a la compresión del concreto de diseño. La investigación 
manejó el diseño experimental; por ende, se concluyó que la combinación 5 
alcanzó una fuerza de compresión 237.22 kg/cm2 subestimando la f`c del patrón 
con 111.87% (2018, p. 3). 
Por otro lado, Reyes (2019, p.7), con la tesis “Resistencia a compresión de un 
concreto f´c =210 kg/cm2 al sustituir al cemento en 4%, 6% y 8% por cáscara de 
huevo”, se enfocó en la determinación de las resistencias a la compresión del 
concreto patrón y experimental a los 7, 14, 28 días de curado. La investigación 
fue experimental, se llegó a la conclusión que al sustituir el 8% alcanzó una 
resistencia de 214.96 kg/cm2 superando al resultado patrón con un 212.24 
kg/cm2; es por eso que llega a ser factible para futuras edificaciones.  
Además, Alfaro y Castro (2019), con la tesis “Análisis comparativo de las 
propiedades físicas-mecánicas del concreto de resistencias f´c= 210, 280, 350 
kg/cm2 sustituyendo material cementico por cáscara de huevo”, la investigación 
fue experimental, como conclusión los resultados arrojados por los ensayos 
elaborados fueron favorables a solo 7 días de su rotura y dando como respuesta 
que es un acelerante para resistencia de temprana edad (p. 6). 
Para Alvarado (2019, p. 20), en su tesis “Análisis del estado plástico y endurecido 
del concreto usando aditivo súper plastificante y la cáscara de huevo molido en 
concretos con hormigón”. La investigación fue experimental, se llegó a la 
conclusión que las cáscaras de huevo molido y aditivo súper plastificante arrojó 
óptimos resultados a partir de los 7 días de curado, superando las resistencias 





En resumen, los antecedentes nacionales fueron soporte de conformación al uso 
de las cáscaras de huevo y cal, debido que, se mostró un excelente 
comportamiento dentro del concreto en relación a la investigación.  
A continuación, se tomó en cuenta algunas teorías relacionadas al título del 
informe de investigación en específico, se señaló a continuación: 
Desde una perspectiva más general, Vakhshouri y Nejadi (2015, p.2), el diseño 
de mezcla del concreto fue un modo empírico; pese a ello, este procedimiento 
contó con varios defectos y cavidades dentro de su propio proceso, en lo 
principal fue identificar sus propiedades en mayor parte sus formas de diseño 
esto incluye la resistencia de la compresión para una edad determinada debido 
a esto se pudo conocer la calidad, trabajabilidad y manejabilidad del diseño de 
mezcla IN SITU.  
Por otro lado, refiriéndose en la dosificación de una mezcla de concreto se 
presentó en dos estados: fresco y endurecido, en tal sentido, sus principales 
requerimientos fue la manejabilidad, resistencia y economía. Es así como, la 
dosificación se originó por medio de cálculos en distintos métodos y la 
preparación de ésta pasó por distintos ensayos de control de calidad como 
asentamiento y resistencia a la compresión, luego esta mezcla se comparó con 
especificaciones al no cumplir con lo establecido se tuvo que volver a realizar 
desde un inicio para que éste se coloque a servicio (Apayco [et al.], 2016, p.5). 
Siendo una de las principales teorías, el concreto, conforme al Ministerio de 
Vivienda, Construcción y Saneamiento (2018) expresó que es una mezcla de 
cemento Portland o tipo hidráulico añadiéndole agregados, aire y agua, con o sin 
aditivos. Dicha textura requirió ciertas proporciones para obtener dichas 
propiedades, especialmente la resistencia: el cemento, el agua junto con los 
demás agregados buscaron generar un material heterogéneo (p. 451). 
Concreto = Cemento Portland + Agregados + Aire + Agua 
De acuerdo con el párrafo anterior, Mishra y Pathak expresaron que, el concreto 




compresión en comparación con las resistencias fluidas en tracción y flexión 
debido que es un material frágil (2017, p. 2). 
Si bien es cierto que, la fragua del concreto fue la disminución de flexibilidad y/o 
plasticidad que sufrió la pasta de cemento después de haber mantenido su 
trabajabilidad; además, existió dos etapas de fraguado dependiendo de su 
tiempo fueron: Tiempo de fragua inicial se refirió cuando la masa inició su 
endurecimiento puesto que empieza a perder la plasticidad y se requirió en 
mantener un reposo absoluto; por otra parte, el tiempo de fragua final fue cuando 
la mezcla se convirtió en un bloque rígido para cumplir las pruebas de ley 
realizando el curado a los 7, 14 y 28 días (Aguinaga, 2019, p.37). 
Dentro de este marco, los materiales fueron fundamentales para un concreto 
manejable tales como el cemento Portland, agregados entre fino y grueso, 
también el agua; asimismo, se mencionó los materiales adicionales según el 
tema de investigación. Mediante el Comité del ACI se manipuló tablas 
estandarizadas elaboradas por ensayos que pasan los agregados por la cual se 
permitió obtener valores para el diseño de mezcla. 
Uno de los componentes más importantes, el cemento; según Macías [et al.] 
(2019, p.4), manifestó que se le conoce como cemento Portland, este producto 
fue comercializado a nivel mundial a su vez existió grandes variedades de 
cementos para distintos propósitos. Inclusive, contendría compuestos químicos 
que otorgarían propiedades adhesivas durante la mezcla por lo cual se brindó 
uso a los diseños más habituales como los cimientos y paredes de bloques o 
ladrillos.  
Algo semejante expresó Prashant sobre el cemento Portland llegó ser aquel 
material pulverizado del Clinker producto de la calcinación hasta la fusión 
incipiente de una pasta tipo arcilloso y calcáreo (2019, p. 3). 
En ese mismo contexto, la clasificación del cemento Portland se dividió en cinco 
tipos por los cuales se encontraron normalizados por las especificaciones del 
ASTM, por esta razón que, el Tipo I fue el cemento de uso común en 




el cemento Tipo II se le aplicó a obras expuestas al ataque de sulfatos y calor de 
hidratación. El cemento Tipo III desarrolló una resistencia rápida esto significó 
que en un máximo de tres días ya se obtendría firmeza dentro del concreto; es 
necesario mencionar que, el cemento Tipo IV necesitó que la fragua se 
encuentre bajo calor esto se apreció en los vaciados de presas hechos de 
concreto. En último lugar, el cemento Tipo V expresó alta resistencia ante sales, 
este concreto actuó mayormente al contacto con el agua de mar y en obras 
hidráulicas (Manual del Maestro Constructor, 2010, p. 17). 
Asu vez, es de gran importancia considerar los agregados, Abanto (2016), infirió 
que fueron materiales inertes que al combinarse con el cemento y agua se formó 
el concreto; estos agregados se dividieron en agregado fino: la arena fina y arena 
gruesa mientras que el agregado grueso: la piedra y grava. Por ello, el agregado 
fino se consideró aquel material de dimensiones mínimas y que pasan por el 
tamiz 9.5 mm (Nº 3/8”) donde el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) 
realizó una granulometría teniendo en cuenta que debe pasar por las mallas Nº 
4, 8, 16, 30, 50 y 100 ya normalizadas; por otro lado, el agregado grueso fue 
aquel material retenido por el tamiz 4.75 mm (Nº 4) por el cual su granulometría 
debió estar graduado dentro de la normativa ASTM (p. 23). 
Como base fundamental, el agua para Bustamante (2018, p. 26), fue el elemento 
básico y sustancial dentro de la mezcla del concreto podría ser más satisfactorio 
si es potable. La calidad del agua debió estar limpia y sin muestras de materia 
orgánica tales como fango, si en todo caso surgió las dudas sobre la calidad se 
deberá realizar un análisis químico. Cuando las impurezas se pronuncian dentro 
del agua y fue usado en la mezcla afectaría el tiempo de fraguado, la resistencia 
y estabilidad del volumen. 
En lo esencial, se dio mención a los agregados que reemplazaron al cemento en 
diferentes proporciones, uno de ellos fue las cáscaras de huevo; Matías (2018), 
declaró que la cáscara fue la capa protectora del huevo a través del cual 
constituyó en un 9 a 12 % del peso del huevo y se formó por sustancias minerales 
entre ellos la más importante Carbonato de Calcio (94.0%) teniendo en cuenta 




En otras palabras, las cáscaras de huevo constó de varias capas entre ellos la 
capa superior siendo la zona externa del huevo contiene CaCO3, lo cual es lo 
mismo que una cutícula orgánica (Reddy, SubhashinI y Suresh, 2018, p. 1). De 
manera idéntica; Bolognini, Martínez y Troconis de Rincón (2015) manifestaron 
la excesiva demanda que causa el cemento en el rubro comercial; en breve, se 
indicó que las cáscaras de huevo es un material rico en calcio con un 63.5% 
(p.1). 
En relación a los materiales de reemplazos, el segundo agregado en sustitución 
al cemento, Usedo (2015, p.5) afirmó que, la cal fue un material aglomerante 
utilizado por el hombre desde los tiempos antiguos, éste se obtuvo por medio de 
rocas carbonatadas entre ellas las principales: calizas y dolomitas. La cal se 
aplicó en revestimientos exteriores e interiores.  
Algo semejante ocurrió con Pereda (2017) declaró que la caliza es una roca 
sedimentaria conteniendo Carbonato de Calcio (CaO). Esta materia contiene una 
alta resistencia a la meteorización, inclusive mejora la adherencia del asfalto con 
otro tipo de agregados y reduce el tiempo de endurecimiento del concreto. 
En concordancia con el tema de investigación, se detalló algunos ensayos 
aplicados en el laboratorio, el análisis granulométrico fue la separación de 
muestras de agregados en porciones, las cuales constó en mantener partículas 
del mismo tamaño en cada malla con ello se descubrió la trabajabilidad que 
consistió la mezcla del concreto (Matías, 2018, p.15). En lo práctico, se añadió 
la muestra en una columna de tamices luego fue analizado el peso retenido por 
cada malla y después se detectó el tipo de terreno de acuerdo con los resultados 
del tamizado según las distintas normas establecidas en el RNE (Mantilla, 2017, 
p.16). 
Sobre todo fue necesario conocer la resistencia a la compresión, conforme a 
Abanto (2016, p.51), indicó que la mezcla de concreto fue diseñada para 
contener propiedades tanto físicas como mecánicas. Esta resistencia no se 
realizó en estado plástico; sino en estado endurecido, después del respectivo 
curado se sometió a compresión; en tal sentido, la mezcla de concreto fue 




(6” x 12”) utilizando una barra de acero liso de 5/8” de Ø y aprox. 60 cm de 
longitud para las compactaciones, luego se llenó el molde en tres capas de igual 
volumen realizando una compactación de 25 golpes por capa, al llegar a la última 
capa se agregó una cantidad suficiente para que el molde quede lleno y luego el 
enrasado; teniendo en cuenta que el enrasado se ejecutó con la barra lisa; 
finalmente, se midió rompiendo los testigos cilíndricos en una máquina de 




















3.1. Tipo y diseño de investigación  
Según Rojas (2015, p.2), el tipo de investigación se realizó en redacciones 
de tesis pre y post grado universitarios siendo parte de proyecciones 
metodológicas en referencia a la investigaciones, a su vez se planteó en 
tipos como descriptivos, analíticos y experimentales facilitando 
aprendizajes a los estudiantes. 
Tipo de investigación: se consideró una investigación aplicada ya que 
estuvo orientada por medio de averiguaciones ya existentes con la finalidad 
de buscar soluciones y aplicarlas IN SITU. Es así como, se requirió conocer 
la resistencia del concreto estableciendo la sustitución del cemento en un 
15% y 25% por materiales como cáscaras de huevo y cal. 
Diseño de investigación: fue experimental dentro de la modalidad cuasi 
experimental, como se pudo plasmar en el siguiente gráfico:  







Fuente: Elaboración propia, 2020. 
Dónde: 
GC: Muestras de probetas del concreto patrón. 
G1 y G2: Muestras de probetas del concreto experimental. 
X1 y X2: Adiciones de cáscaras de huevo y cal en distintos porcentajes. 
MC: Resultados de las probetas del concreto patrón. 












3.2. Variables y operacionalización 
En este informe de ejecución referente a la investigación se reconoció como 
variable dependiente cuantitativa: Resistencia del concreto F`c 210 kg/cm2, 
y la variable independiente cuantitativa: Sustitución por la combinación de 
cáscaras de huevo y cal. 
Dentro de la variable dependiente cuantitativa, se desglosó las 
siguientes: 
Se inició con la definición conceptual; “La resistencia a la compresión es 
conocer el peso que soporta la carga máxima de la muestra, se calcula 
desde que se origina una ruptura, por lo cual se mide en kg/cm2 y en alguna 
frecuencia por lb/pulg2 pero en unidades de S.I. es MPa” (Mantilla, 2017, 
p.17). 
Continuamente, la definición operacional; la variable de la resistencia a 
la compresión se determinó por medio de ensayos aplicadas a probetas 
cilíndricas (6 x 12 pulg) teniendo un curado de 7, 14 y 28 días, asimismo 
adicionándole al concreto distintos materiales con porcentajes variados. 
Por eso las dimensiones; se realizó la compresión entre el concreto patrón 
y experimental.  
Dentro de los indicadores se desprendió en una resistencia de 7 días, 14 
días y 28 días.  
Por último, la escala fue la razón. 
En este mismo contexto, la variable independiente cuantitativa se 
desglosó las siguientes: 
Para empezar se tuvo la definición conceptual; “El producto de las 
cáscaras de huevo es un aditivo natural para el concreto ya que contiene 




También, “La cal es una materia prima extraída de la piedra caliza, además 
contiene algunas propiedades similares al cemento” (Malca, 2018, p.27). 
Después de ello, la definición operacional; la fabricación del concreto con 
las nuevas propuestas también estará constituida por cemento, agregados, 
agua, asimismo serán añadidas en un 15% y 25% dentro de la mezcla. 
Para las dimensiones; se determinó los porcentajes en peso de cáscaras 
de huevo y cal.  
Dentro de sus indicadores estuvo divida en 15% (10% cáscaras de huevo 
+ 5% cal) y 25% (15% cáscaras de huevo + 10% cal). 
Al finalizar, se optó por una escala de razón. 
3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 
Según Carillo (2015); manifestó que, la población fue un conjunto de 
individuos, objetos y fenómenos que concordaron con una misma serie 
siempre y cuando mantengan relación con la investigación estudiada (p.6). 
Es así como, en el desarrollo de la investigación la población y muestra 
constó de 36 probetas las cuales se añadió diferentes proporciones de los 
materiales propuestos con la única finalidad de cumplir la resistencia a la 
compresión plasmado en las NTP. Se distribuyó de la siguiente manera: 12 
testigos de concreto patrón, 12 testigos de concreto experimental 
sustituyendo un 15% (10% de cáscaras de huevo + 5% de cal) y 12 testigos 
de concreto experimental sustituyendo un 25% (15% de cáscaras de huevo 
+ 10% de cal). 
Tabla Nº 1. Muestras de concreto patrón y experimental. 




RESISTENCIA F`C 210 KG/CM2 
MUESTRAS  DOSIFICACIONES DÍAS DE ROTURA 
























TOTAL DE PROBETAS 
36 
PROBETAS 
Fuente: Elaboración propia, 2020. 
El muestreo fue no probabilístico de manera intencional o de conveniencia 
causado por los tesistas, además cada uno de los testigos cilíndricos 
patrones y experimentales pasó por un ensayo de rotura que fueron 
estudiadas a los 7, 14 y 28 días para conocer su fuerza de compresión (f`c) 
en este caso el desarrollo de la investigación estuvo diseñada por un f`c 
210 kg/ cm2.  
En tal sentido, la unidad de análisis se reconoció a las probetas patrón y 
experimental, en la ciudad de Nuevo Chimbote. 
Para Manzano y García (2016), los criterios de inclusión y exclusión fueron 
de gran importancia para fortalecer la calidad académica y metodológica, 
en concordancia a la aplicabilidad de los resultados. En tal sentido, la 
información sobre la investigación buscó una validez tanto interna como 
externa (p.1). 
En ese mismo contexto, el criterio de inclusión aplicado en la investigación 
se tomó los siguientes puntos:  
 Tipo de adición: Las cáscaras de huevo y cal en proporciones de 15% 




 Espacial: Se consideró un diseño de mezcla de concreto elaborado en 
el laboratorio GEOLAB, ciudad de Nuevo Chimbote. 
 Temporal: Se tomó en cuenta la mezcla elaborada en el mes de agosto 
debido a que fue el mes seleccionado para la ejecución de las probetas 
patrón y experimental.    
Por lo contrario, el criterio de exclusión dentro de la investigación se 
consideró a las probetas quiñadas o con poros de gran magnitud por lo cual 
no se selecciona dentro de la muestra para aplicarlo en la prensa hidráulica 
para rotura de concreto. 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
En la ejecución de esta investigación se aplicó la técnica de la observación 
por lo cual se aplicó en el concreto patrón y en el grupo de estudio 
experimental puesto que se visualizó los agregados existentes y otros 
materiales necesarios para la aplicación del diseño de mezcla sin ser 
alterados. 
Mientras que, los instrumentos de recolección de datos fueron las fichas 
técnicas ya estandarizadas y realizadas por el Laboratorio GEOLAB 
referido al diseño de mezcla (Comité de diseño 211 ACI), análisis 
granulométrico (Norma ASTM D422), contenido de humedad (ASTM D 
2216), ensayo de peso unitario y varillado de los agregados (ASTM C 29-
91), gravedad específica y absorción de los agregados (ASTM C 127-128) 
y el ensayo de resistencia a la compresión (ASTM C39-99). 
Es por eso que, Ventura (2017, p. 2); reveló que la validez fue considerado 
como uno de los instrumentos aplicado a las variables guardando relación 
con la estructura interna garantizando interpretabilidad en base a la 
hipótesis planteada. Este informe de investigación estuvo validado por las 
normas técnicas ASTM, por ello no se requirió de una validación. 
Por último es conveniente acotar que, Hernández [et al] (2014); indicó que 




por los tesistas con el fin de brindar seguridad y generar soluciones dentro 
del desarrollo del informe de investigación. En otras palabras, la 
investigación tuvo como confiabilidad el ensayo de rotura de los testigos 
cilíndricos (fichas técnicas) por la prensa hidráulica que contó con un 
certificado de calibración por el Laboratorio GEOLAB elegido por los 
tesistas. 
3.5. Procedimientos 
Para la realización de las muestras de concreto patrón y experimental se 
elaboró las probetas en el laboratorio GEOLAB, por ello se empleó el 
método del ACI para el diseño de mezcla. Este trabajo de investigación tuvo 
diferentes fases: 
a) La primera fase fue la exploración en campo: 
o La arena gruesa fue extraída de la cantera La Cumbre ubicado a las 
afueras de la playa Vesique – Chimbote, asimismo la piedra chancada 
de ½” – ¾” fue extraída de la cantera La Sorpresa. 
o En tiendas referentes a la construcción se obtuvo los materiales como 
cemento Tipo I Pacasmayo y cal para obras de construcción. 
o Para la obtención de las cáscaras de huevo se recolectó en diversos 
puntos de Nuevo Chimbote en el tiempo de 3 meses en apoyo de 
domicilios y empresas pequeñas: La panadería y pastelería “Pinazo” 
y la pollería “Doña Otis”. 
b) La segunda fase fue el análisis de los materiales en laboratorio 
GEOLAB para que se respete el control de calidad en cada una de 
ellas: 
Para empezar, se ejecutó el análisis granulométrico (Norma ASTM 
D422) para el agregado fino y grueso, se empezó el procedimiento 
colocando la muestra sobre una superficie limpia fuera de sustancias 




procedió a obtener la cantidad necesaria de muestra para el ensayo por 
medio de cuarteo; así pues, se colocó una bandeja con muestra en la 
cocina para secarlo siendo manipulado por el tesista; luego se tamizó 
por mallas de mayor a menor abertura en una superficie plana en el 
tiempo necesario, acto seguido se tomó el peso retenido por cada malla 
de tamices brindando los resultados con el origen de la curva 
granulométrica manifestado en la ficha técnica del laboratorio. 
De la misma forma, se ejecutó el contenido de humedad para los 
agregados (ASTM D 2216); este ensayo se realizó en el laboratorio 
GEOLAB; consiguientemente a ello, se anotó el peso de la tara; a su 
vez, se colocó una pequeña muestra húmeda en la tara y se pesó, en el 
segundo aspecto se volvió a manipular esa tara con muestra húmeda en 
el horno por un tiempo de 24 horas, ya finalizando se retiró esa tara del 
horno dejándolo enfriar por unos minutos para luego ser pesado. 
Concluyendo este proceso, los resultados se consiguieron por medio de 
cálculos derivadas en las fichas técnicas. 
También, se realizó el ensayo del peso unitario y varillado (ASTM C 29-
91) en el laboratorio GEOLAB; en primer lugar, en un inicio se aprobó el 
uso de los equipos ya que tenían que estar calibrado para no obtener 
datos erróneos, después de aquello se retiró los agregados del horno y 
se dejó enfriar a temperatura ambiente en un lapso de 1 a 3 horas; así 
pues, se prosiguió a llenar la muestra al cilíndrico calibrado en 3 capas, 
cada capa se realizó con un varillado de 25 golpes en el volumen de 
cada una de ellas sin penetrar a profundidad la capa anterior; 
posteriormente, se efectuó el ensayo para determinar la masa del 
agregado a condición seca el peso del recipiente. Concluyendo este 
proceso, los resultados se obtuvieron por medio de los cálculos de la 
masa manifestada en las fichas técnicas. 
A continuación, se efectuó la gravedad específica y absorción (ASTM C 
127-128) de los agregados en el laboratorio GEOLAB; para empezar se 




110 ± 5°C, luego se dejó enfriar a temperatura ambiente en un tiempo 
de 1 a 3 hrs, después de aquel proceso, se sumergió el agregado en 
agua limpia en un tiempo de 24 ± 4 horas, siendo así que sus valores de 
densidad relativa y de absorción se usaron en proporcionalidad a la 
mezcla del concreto con cualquier tipo de agregado con el fin de mostrar 
alguna expresión a la condición de humedad, ya pasado el tiempo 
requerido se optó a retirar la muestra del agua y con ello se originó la 
remoción de todas las partículas del agregado con el agua; ahora ya 
removido se procedió a determinar la masa de la muestra en el aire en 
condición SSD, se colocó en una canasta con ello se determinó la masa 
en un tiempo de 23 ± 2°C en estado SSD removiendo las partículas para 
la liberación del aire atrapado. Para finalizar, se secó la muestra a una 
temperatura 110 ± 5°C considerado en el inicio y a su vez se dejó enfriar 
la en un tiempo ya aproximado de 1 a 3 horas para determinar la masa 
de muestra seca con una precisión de 0.5 gr. 
Ahora bien, la elaboración del polvo de cáscaras de huevo, en primer 
lugar fueron lavadas las cáscaras y colocadas en tinas de diferentes 
tamaños al aire libre por un tiempo de 36 horas, en segundo lugar, se 
llevó a laboratorio GEOLAB para colocarlas de poco a poco en la 
molienda manual manipulado por los propios tesistas, después de este 
procedimiento arrojó un material totalmente pulverizado de igual manera 
fue tamizado por la malla N° 200 para obtener el polvo de cáscaras de 
huevo en excelente condiciones al momento de ser aplicado en la 
mezcla de concreto. 
c) La tercera fase fue la elaboración de la mezcla según el diseño 
requerido en la ficha técnica para realizar los testigos cilíndricos, 
se dividió en tres grupos: 
El primer grupo fue la elaboración del concreto patrón que contó con un 
total de 12 testigos cilíndricos: 
o La preparación de las 4 probetas para los 7 días, en primer lugar se 




continuamente a ello, se colocó la mezcla en cada uno de los moldes 
dividido en 3 capas con sus 25 golpes respectivos utilizando una 
varilla de acero liso al mismo tiempo con esa herramienta se enrasó 
en la parte superior. Se dejó en el molde por 24 horas luego se 
desmoldó y se colocó en una piscina con agua limpia respetando el 
curado hasta el día respectivo de rotura. 
o Al día siguiente, se preparó las 4 probetas para los 14 días, en primer 
lugar se pesó el cemento, los agregados y el agua para luego 
mezclarlos, continuamente a ello, se colocó la mezcla en cada uno 
de los moldes dividido en 3 capas con sus 25 golpes respectivos 
utilizando una varilla de acero liso al mismo tiempo con esa 
herramienta se enrasó en la parte superior. Se dejó en el molde por 
24 horas luego se desmoldó y se colocó en una piscina con agua 
limpia respetando el curado hasta el día respectivo de rotura. 
o Culminando con las probetas patrón, se preparó las últimas 4 
probetas para los 28 días, en primer lugar se pesó el cemento, los 
agregados y el agua para luego mezclarlos, continuamente a ello, se 
colocó la mezcla en cada uno de los moldes dividido en 3 capas con 
sus 25 golpes respectivos utilizando una varilla de acero liso al 
mismo tiempo con esa herramienta se enrasó en la parte superior. 
Se dejó en el molde por 24 horas luego se desmoldó y se colocó en 
una piscina con agua limpia respetando el curado hasta el día 
respectivo de rotura. 
El segundo grupo fue la elaboración del concreto experimental con una 
sustitución de 15% del cemento por los materiales ya mencionados en 
la investigación que contó con un total de 12 testigos cilíndricos: 
o La preparación de las 4 probetas experimentales del 15% para los 7 
días. En primer lugar se pesó el cemento, el polvo de cáscaras de 
huevo, la cal, los agregados y el agua por porcentajes ya definidos 
en el laboratorio; en segundo lugar, se realizó la mezcla a la par se 




golpes cada una con el uso de la varilla lisa sin falta del enrasado en 
la parte superior del molde. Se dejó en el molde por 24 horas luego 
se desmoldó y se colocó en una piscina con agua limpia respetando 
el curado hasta el día respectivo de rotura. 
o Al día siguiente, se ejecutó la preparación de las probetas 
experimentales del 15% para los 14 días. En primer lugar se pesó el 
cemento, el polvo de cáscaras de huevo, la cal, los agregados y el 
agua por porcentajes ya definidos en el laboratorio; en segundo 
lugar, se realizó la mezcla a la par se echó esta pasta en los moldes 
dividiéndolo en tres capas con 25 golpes cada una con el uso de la 
varilla lisa sin falta del enrasado en la parte superior del molde. Se 
dejó en el molde por 24 horas luego se desmoldó y se colocó en una 
piscina con agua limpia respetando el curado hasta el día respectivo 
de rotura. 
o Para el último día de ejecución de las 4 probetas experimentales del 
15% para los 28 días. En primer lugar se pesó el cemento, el polvo 
de cáscaras de huevo, la cal, los agregados y el agua por 
porcentajes ya definidos en el laboratorio; en segundo lugar, se 
realizó la mezcla a la par se echó esta pasta en los moldes 
dividiéndolo en tres capas con 25 golpes cada una con el uso de la 
varilla lisa sin falta del enrasado en la parte superior del molde. Se 
dejó en el molde por 24 horas luego se desmoldó y se colocó en una 
piscina con agua limpia respetando el curado hasta el día respectivo 
de rotura. 
El tercer grupo fue la elaboración del concreto experimental con una 
sustitución de 25% del cemento por los materiales ya mencionados en 
la investigación que contó con un total de 12 testigos cilíndricos: 
o La preparación de las 4 probetas experimentales del 25% para los 7 
días. En primer lugar se pesó el cemento, el polvo de cáscaras de 
huevo, la cal, los agregados y el agua por porcentajes definidos por 




tiempo se colocó esta pasta en los moldes dividiéndolo en tres capas 
con 25 golpes cada una con el uso de la varilla de acero lisa sin falta 
del enrasado en la parte superior del molde; después de ello, se dejó 
que el concreto se endurezca por 24 horas para ser desmoldado y 
colocarlo en una piscina para su respectivo curado y al finalizar ser 
extraídas hasta su fecha correspondiente. 
o Al día después, la preparación de las 4 probetas experimentales del 
25% para los 14 días. En primer lugar se pesó el cemento, el polvo 
de cáscaras de huevo, la cal, los agregados y el agua por 
porcentajes definidos por el laboratorio; en segundo lugar, se realizó 
la mezcla al mismo tiempo se colocó esta pasta en los moldes 
dividiéndolo en tres capas con 25 golpes cada una con el uso de la 
varilla de acero lisa sin falta del enrasado en la parte superior del 
molde; después de ello, se dejó que el concreto se endurezca por 24 
horas para ser desmoldado y colocarlo en una piscina para su 
respectivo curado y al finalizar ser extraídas hasta su fecha 
correspondiente. 
o Terminando con las elaboraciones se preparó las últimas 4 probetas 
experimentales del 25% para los 28 días. En primer lugar se pesó el 
cemento, el polvo de cáscaras de huevo, la cal, los agregados y el 
agua por porcentajes definidos por el laboratorio; en segundo lugar, 
se realizó la mezcla al mismo tiempo se colocó esta pasta en los 
moldes dividiéndolo en tres capas con 25 golpes cada una con el 
uso de la varilla de acero lisa sin falta del enrasado en la parte 
superior del molde; después de ello, se dejó que el concreto se 
endurezca por 24 horas para ser desmoldado y colocarlo en una 
piscina para su respectivo curado y al finalizar ser extraídas hasta su 
fecha correspondiente. 
3.6. Método de análisis de datos 
Este método de análisis de datos estuvo vinculado con la hipótesis 




en el laboratorio GEOLAB se obtuvieron por medio de instrumentos 
totalmente confiables. Se determinó el análisis descriptivo por medio de la 
presentación en gráficos un ejemplo de ello son los diagramas de barras 
mediante el procesamiento del Microsoft Excel versión 2013 mientras que 
el análisis inferencial se realizó el análisis de varianza conocida como tabla 
de ANOVA a través del Excel a su vez se aplicó la curva de FISHER en el 
Minitab para emplearlo en los tratamientos del concreto. 
3.7. Aspectos éticos 
Este informe de investigación se optó por el código de ética de la 
Universidad César Vallejo, según la Resolución del Consejo Universitario 
Nº 0126-2017/UCV teniendo como fecha el 23 de mayo de 2017, aseguró 
los principios éticos, bienestar y autonomía en los investigadores; se tomó 
consigo los derechos de los autores indicando de manera propia este 
trabajo adjuntando a ello el citado de manera correcta según las normas 
ISO 690, pese a ello se respetó con autenticidad los resultados según las 
normas establecidas por el Método del ACI referido al diseño de mezcla 
basándose en los estándares de calidad para los testigos realizados en 
laboratorios, teniendo en cuenta el respeto a las autorías, la honestidad y 
la ética.  
De eso se desprende, uno de los principios éticos a considerar es la 
beneficencia dentro del informe de investigación se propuso una mejor 
calidad del diseño de mezcla con respecto a la sustitución en porcentajes 
del cemento para ser aplicado en edificaciones siempre y cuando 
manteniendo la preservación del medio ambiente. A su vez, el principio de 
no maleficencia se llevó a cabo por medio de los resultados extraídos del 
ensayo de compresión por el cual no fueron manipulados con mala 
intención y sin ningún beneficio propio. 
Asimismo, se aplicó el principio de la autonomía debido a que los 





En último lugar, el principio de la justicia se involucró a los autores de la 
investigación refiriéndose al trato igualitario durante el proceso de ejecución 



















4.1. RESULTADOS DEL PRIMER OBJETIVO: Determinar la resistencia de 
compresión f`c 210 kg/cm2 en concreto patrón y concreto experimentales 
a los 7, 14 y 28 días.  






















Moldeo Rotura (kg/cm2) 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   




















02 210 12/08/2020 19/08/2020 150.9 71.9 
7 
días 
03 210 12/08/2020 19/08/2020 150.2 71.5 
7 
días 
04 210 12/08/2020 19/08/2020 144.7 68.9 
14 
días 






02 210 12/08/2020 26/08/2020 194.7 92.7 
14 
días 
03 210 12/08/2020 26/08/2020 193.3 92.0 
14 
días 
04 210 12/08/2020 26/08/2020 195.6 93.1 
28 
días 






02 210 12/08/2020 09/09/2020 220.9 105.2 
28 
días 
03 210 12/08/2020 09/09/2020 226.1 107.7 
28 
días 
04 210 12/08/2020 09/09/2020 222.6 106.0 
Fuente: Resultados extraídos del informe de laboratorio GEOLAB, 2020.  
Descripción: En la tabla mostrada, se observó las resistencias (kg/cm2) 
de los testigos patrón lo cual se dividió en 4 muestras para cada edad 






Gráfico Nº 1: Variación de las resistencias de la muestra patrón. 
 
Fuente: Informe de laboratorio GEOLAB, 2020. 
Descripción: El presente gráfico mostró las variaciones de las resistencias 
en el grupo patrón; por consiguiente, en la edad de los 7 días llegó a  148.10 
kg/cm2; mientras que, a los 14 días obtuvo 194.28 kg/cm2 y por último a 
los 28 días alcanzó 221.93 kg/cm2. 

























Moldeo Rotura (kg/cm2) 
   
   


























02 210 13/08/2020 20/08/2020 157.1 74.8 
7 
días 
03 210 13/08/2020 20/08/2020 150.8 71.8 
7 
días 
04 210 13/08/2020 20/08/2020 146.6 69.8 
14 
días 






































03 210 13/08/2020 27/08/2020 203.7 97.0 
14 
días 
04 210 13/08/2020 27/08/2020 201.4 95.9 
28 
días 






02 210 13/08/2020 10/09/2020 242.4 115.4 
28 
días 
03 210 13/08/2020 10/09/2020 238.2 113.4 
28 
días 
04 210 13/08/2020 10/09/2020 238.9 113.7 
Fuente: Resultados extraídos del informe de laboratorio GEOLAB, 2020.  
Descripción: En la tabla mostrada, se observó las resistencias (kg/cm2) 
de los testigos experimentales en un 15% lo cual se dividió en 4 muestras 
para cada edad diferente, dando a conocer su promedio de % resistencia 
obtenida. 
Gráfico Nº 2: Variación de las resistencias de la muestra experimental 
15%. 
 
Fuente: Informe de laboratorio GEOLAB, 2020. 
Descripción: El presente gráfico mostró las variaciones de las resistencias 
en el grupo experimental con una sustitución del 15%; por consiguiente, en 
la edad de los 7 días llegó a 152.48 kg/cm2; mientras que, a los 14 días 

























































































02 210 14/08/2020 21/08/2020 144.5 68.8 
7 
días 
03 210 14/08/2020 21/08/2020 145.3 69.2 
7 
días 
04 210 14/08/2020 21/08/2020 146.8 69.9 
14 
días 






02 210 14/08/2020 28/08/2020 188.5 89.8 
14 
días 
03 210 14/08/2020 28/08/2020 186.0 88.6 
14 
días 
04 210 14/08/2020 28/08/2020 192.8 91.8 
28 
días 






02 210 14/08/2020 11/09/2020 219.4 104.5 
28 
días 
03 210 14/08/2020 11/09/2020 213.6 101.7 
28 
días 
04 210 14/08/2020 11/09/2020 216.8 103.2 
Fuente: Resultados extraídos del informe de laboratorio GEOLAB, 2020.  
Descripción: En la tabla mostrada, se observó las resistencias (kg/cm2) 
de los testigos experimentales en un 25% lo cual se dividió en 4 muestras 









Gráfico Nº 3: Variación de las resistencias de la muestra experimental 
25%. 
 
Fuente: Informe de laboratorio GEOLAB, 2020. 
Descripción: El presente gráfico mostró las variaciones de las resistencias 
en el grupo experimental con una sustitución del 25%; por consiguiente, en 
la edad de los 7 días llegó a 144.8 kg/cm2; mientras que, a los 14 días 
obtuvo 188.65 kg/cm2 y por último a los 28 días alcanzó 217.58 kg/cm2. 
Tabla Nº 5. Resumen de promedios de las muestras patrón y experimental. 
                        EDADES 
MUESTRAS 7 días 14 días 28 días 
Concreto Patrón 148.10 194.28 221.93 
Concreto 
Experimental (15%) 
152.48 202.55 241.10 
Concreto 
Experimental (25%) 
144.80 188.65 217.58 
Fuente: Resultados extraídos del informe de laboratorio GEOLAB, 2020.  
Descripción: Según el ensayo de la resistencia a la compresión realizado 
en el laboratorio, se indicó los promedios del grupo patrón como el grupo 






























Gráfico Nº 4: Resistencia a la compresión de concreto patrón y 
experimental. 
 
Fuente: Informe de laboratorio GEOLAB, 2020. 
Descripción: El presente gráfico expresó las resistencias a la compresión 
de las probetas patrón lo cual se le adicionó dos porcentajes distintos de 
cáscara de huevo y cal (15% y 25%) para realizar una comparación 
exhaustiva sobre estos productos elaborados. Se ejecutó el procedimiento 
de elaboración del concreto de la manera precisa respetando lo indicado 
en el diseño de mezcla, por lo cual se hizo el curado apropiado. Asimismo, 
el resultado obtenido en la probeta patrón a la edad de 28 días alcanzó una 
resistencia a la compresión de 221.93 kg/cm2; en este mismo contexto, se 
comparó los resultados de la probeta experimental con el 15% (10% 
cáscaras de huevo + 5% cal) se consiguió una resistencia de 241.10 
kg/cm2 en la edad de 28 días siendo el resultado más favorable en el 
proyecto de investigación. Por otro lado, el resultado de la probeta 
experimental con el 25% (15% cáscaras de huevo + 10% cal) se obtuvo 

































Patron Experimental 15% Experimental 25%
34 
no favorable pero aportó mucho a la investigación debido a que solo existirá 
un porcentaje óptimo para sustituir al cemento. 
4.2. RESULTADOS DEL SEGUNDO OBJETIVO: Determinar el porcentaje 
óptimo de la cáscara de huevo y cal para obtener la máxima resistencia del 
concreto. 
Gráfico Nº 5: Porcentaje óptimo en las probetas experimental. 
Fuente: Resultados extraídos del informe de laboratorio GEOLAB, 2020. 
Descripción: El presente gráfico se expresó mediante los porcentajes 
aplicados en las probetas experimental actuaron de diferente manera, es 
decir, que el 15% de sustitución del cemento se obtuvo una mayor 
resistencia pero con el 25% de sustitución del cemento se adquirió un 
resistencia menor, siendo así este resultado poco favorable porque no 
superó el resultado del concreto patrón, para concluir se consiguió un 
resistencia mayor si se aplica el porcentaje óptimo sea un 15% de 
sustitución del cemento. 
4.3. RESULTADOS DEL TERCER OBJETIVO: Determinar los componentes 






























Tabla Nº 6. Porcentajes de óxido sobre las cáscaras de huevo. 





Al2O3 Trióxido de Aluminio 10.17% 
SiO2 Dióxido de Silicio 0.14% 
SO2 Dióxido de Azufre 0.57% 
ClO2 Dióxido de Cloro 0.13% 
K2O Óxido de Potasio 0.09% 
CaO Óxido de Calcio 88.29% 
TiO Óxido de Titanio 0.01% 
Fe2O3 Trióxido de Fierro 0.03% 
Ni2O3 Trióxido de Diníquel 0.01% 
CuO Óxido de Cobre 0.01% 
ZnO Óxido de Zinc 0.01% 
SrO Óxido de Estroncio 0.27% 
ZrO2 Dióxido de Zirconio 0.01% 
CdO Óxido de Cadmio 0.28% 
100% 
Fuente: Matías (2018, p. 26). 
Figura Nº 2. Ensayo de Fluorescencia de Rayos X sobre las 
cáscaras de huevo. 
Fuente: Matías (2018, p. 27). 
4.3.1. Componentes de cáscaras de huevo 
36 
Descripción: Mediante el ensayo de Fluorescencia de Rayos X 
realizado en laboratorio de Universidad Nacional Mayor de San 
Marcos se obtuvo los porcentajes provenientes del polvo de cáscara 
de huevo pasado por el tamiz Nº 200; continuamente en la tabla se 
mostró que el Óxido de Calcio (CaO) fue el componente químico con 
mayor porcentaje 88.29% de tal manera se indicó que guarda gran 
similitud con las partículas cementantes; esto quiere decir que, las 
cáscaras de huevo fueron considerados como producto propuesto 
para sustituir al cemento. 
Asu vez, la figura mostró los resultados del análisis elemental por 
difractometría de la muestra por medio del ensayo de Fluorescencia 
de Rayos X realizado en laboratorio de Universidad Nacional Mayor 
de San Marcos.  
4.3.2. Componentes de cal 
Tabla Nº 7. Composición Química (% peso). 
COMPOSICIÓN QUÍMICA DE CAL 
FÓRMULA NOMBRE DE 
ÓXIDO 
PORCENTAJE 
Al2O3 Óxido de Aluminio 5.799% 
SiO2 Óxido de Silicio 4.887% 
SO2 Dióxido de Azufre 0.451% 
K2O Óxido de Potasio 0.152% 
CaO Óxido de calcio 71.267% 





Fe2O3 Óxido de Hierro 0.412% 
Ni2O3 Óxido de Níquel 0.008% 
CuO Óxido de Cobre 0.003% 














Fuente: Pajuelo (2018, p. 32). 
Figura Nº 3. Ensayo de Fluorescencia de Rayos X sobre la cal. 
Fuente: Pajuelo (2018, p. 78). 
Descripción: Mediante el ensayo de Fluorescencia de Rayos X se 
obtuvo los porcentajes provenientes de la cal; continuamente en la 
tabla se mostró que el Óxido de Calcio (CaO) fue el componente 
químico con mayor porcentaje 71.267% también arrojó demás 
componentes con gran similitud a las partículas cementantes; esto 
quiere decir que, la cal fue considerada como buena opción de 
reemplazo del cemento. 
Asu vez, la figura mostró los resultados del análisis elemental por 
difractometría de la muestra por medio del ensayo de Fluorescencia 
de Rayos X realizado en laboratorio de Universidad Nacional Mayor 




4.4. Prueba de hipótesis 
En relación con la prueba de hipótesis, se realizó un análisis de varianza 
conocido como la Tabla ANOVA se usó el software de Microsoft Excel para 
determinar la influencia de la sustitución del cemento por el 15% y 25% de 
cáscara de huevo y cal en la resistencia del concreto f`c 210 kg/cm2, se 
consideró tres grupos de concreto evaluados: Concreto patrón (12 testigos 
cilíndricos) sin sustitución del cemento, concreto experimental con 
sustitución del 15% de cemento por cáscaras de huevo y cal (10% polvo de 
cáscaras de huevo + 5% cal) y por último el concreto experimental con 
sustitución de 25% de cemento por cáscara de huevo y cal (15% polvo de 
cáscaras de huevo + 10% cal). Brevemente, se comprendió las hipótesis 
de la siguiente manera:  
H0: La sustitución del cemento por el 15% y 25% de cáscaras de huevo y 
cal no influyó significativamente en la resistencia del concreto f`c 210 
kg/cm2. 
H1: La sustitución del cemento por el 15% y 25% de cáscaras de huevo y 
cal influyó significativamente en la resistencia del concreto f`c 210 kg/cm2. 
Se tomó consigo los resultados extraídos del informe del laboratorio para 
la elaboración de la tabla ANOVA. 
 Tabla Nº 8. Resumen de los resultados extraídos del informe del 
laboratorio. 
 
 Fuente: Resultados extraídos del informe de laboratorio GEOLAB, 2020. 
Cabe decir que se realizó los cálculos respectivos para obtener el cuadro 
de varianza asimismo se verificó las diferencias existentes en las 
resistencias de compresión sobre las probetas elaboradas. 
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 
Patrón 3 564.30 188.10 1391.13 
Experimental 15% 3 596.12 198.70 1974.66 




Tabla Nº 9. Análisis de varianza. 
Fuente: Elaboración propia – software Excel, 2020. 
Descripción: El análisis procedente a lo visualizado en la tabla anterior, el 
p value < 𝛼 tal es el caso que se obtuvo 0.894 > 0.05 entonces se rechaza 
la hipótesis planteada (Ho: La sustitución del cemento por el 15% y 25% de 
cáscaras de huevo y cal no influyó significativamente en la resistencia del 
concreto f`c 210 kg/cm2) por ende se consideró que la adición de la cáscara 
de huevo y cal si modifica al concreto elaborado en un 15% pero no influyó 
la proporción del 25% en la resistencia de concreto por eso se dio a 
entender que no fue satisfactorio. 































9410.99 6 1568.49    




Fuente: Elaboración propia – software Minitab, 2020. 
Descripción: Brevemente el presente gráfico fue la realización de la curva 
de FISHER, para empezar, se verificó el valor crítico para F resulta 5.143 
extraído de la intersección de los grados de libertad por medio de la tabla 
de valores F de la distribución de FISHER (Anexo Nº 8). Asimismo, el valor 
de 5.143 fue mayor que el valor F de 0.113 (Tabla 9) por ende se conoció 
que la hipótesis planteada fue rechazada; en conclusión, la curva FISHER 




















La investigación determinó la resistencia del concreto F`c 210 kg/cm2, 
sustituyendo 15% y 25% del cemento por cáscaras de huevo y cal; en este caso, 
los resultados optaron ser de forma inversamente proporcional, por ende, este 
trabajo de investigación se basó en las normas establecidas por el ASTM (D422, 
D 2216, C 29-91, C 127-128, C39-99). A continuación, se analizó y discutió estos 
resultados obtenidos con el fin de contrastarlo con los objetivos planteados.  
Acerca de determinar la resistencia a la compresión f`c 210 kg/cm2 en concreto 
patrón y concreto experimentales a los 7, 14 y 28 días; se realizó un diseño de 
mezcla en laboratorio para aplicar las cantidades necesarias de cada elemento; 
después de ello, se obtuvo las resistencias del concreto patrón a los 7 días fue 
148.10 kg/cm2, en la edad de 14 días fue 194.28 kg/cm2 y por último a los 28 
días alcanzó 221.93 kg/cm2; pero las resistencias a los 28 días de la sustitución 
del 15% logró 241.10 kg/cm2 y la sustitución del cemento en un 25% consiguió 
217.58 kg/cm2 por el cual no superó el concreto patrón de 221.93 kg/cm2. Estos 
resultados se parecen, según Reyes (2019) aplicó en su tesis el diseño de 
investigación experimental ya que al sustituir el 8% del concreto por cáscaras de 
huevo en una edad de 28 días obtuvo una resistencia de 214.96 kg/cm2 
superando al resultado patrón con un 212.24 kg/cm2. De la misma manera, 
Alfaro y Castro (2019) en su tesis empleó una sustitución de 15% con cáscaras 
de huevo a los 7 días se registró 232.90 kg/cm2, a los 14 días 294.70 kg/cm2 y 
a los 28 días 335.20 kg/cm2 superando al concreto patrón en todas las edades; 
a su vez en la sustitución de 20% con cáscaras de huevo la resistencia de los 7 
días fue 246.55 kg/cm2, a los 14 días fue 287.80 kg/cm2 y por último los 28 días 
fue 313.40 kg/cm2 superando al concreto patrón. Paralelamente, Pacco (2016) 
evaluó el comportamiento de la cal en el concreto por medio del diseño de 
investigación experimental manifestándose de la manera que al reemplazar el 
concreto tan sólo un 5% de cal sostuvo una resistencia de 203.12 kg/cm2 
superando al concreto patrón con un 200.19%.  
En resumen al párrafo anterior, se comparó los antecedentes mencionados para 




separado; mientras que, esta investigación optó por la idea de la combinación de 
estos materiales como un solo producto distribuido en una población de 
probetas. Por ello, se concretó que a mayor porcentaje de cáscaras de huevo y 
menor porcentaje de cal se obtendría un concreto de superación a 210 kg/cm2 
en una edad de 28 días. 
En la perspectiva de determinar el porcentaje óptimo fue el 15% de sustitución 
del cemento; por esta razón, los porcentajes de uso fueron 10% cáscara de 
huevo y 5% cal. Por su parte, Matías (2018) realizó su tesis mediante un diseño 
de investigación experimental obteniendo resistencias súper altas en 
condiciones totalmente favorables ya que tuvo como porcentaje óptimo un 16% 
de sustitución del concreto distribuyéndolo en un 12% de cáscaras de huevo y 
4% de ceniza de hoja de eucalipto llegando a 232.71 kg/cm2 a la edad de 28 
días superando el concreto patrón siendo 210.17 kg/cm2. Por lo contrario, Malca 
(2018) desarrolló su investigación por el diseño experimental realizando sus 
probetas por diferentes proporciones de cal, no se obtuvo un óptimo ya que 
ninguno de sus porcentajes superó al concreto patrón de 231.42 kg/cm2 al 
tiempo de curado de 28 días. 
Después de realizar el análisis de varianza en la prueba de hipótesis el resultado 
que se obtuvo p value < 𝛼 (0.894 > 0.05), podemos decir que la diferencia de la 
resistencia del concreto f`c 210 kg/cm2 sometidas de un antes y después de la 
sustitución de 15% y 25% del cemento por cáscaras de huevo y cal no influyó 
significativamente en la resistencia del concreto f`c 210 kg/cm2, tras no superar 
la resistencia del concreto f`c 210 kg/cm2 el porcentaje del 25% de sustitución. 
En concordancia con la elaboración del análisis de varianza se optó por efectuar 
la curva de FISHER, por el cual guardó similitud ya que el valor de 5.143 es el 
rango que contrasta el valor F de 0.113, el cual pertenece a la zona de rechazo 
de la hipótesis nula. 
Respecto a los componentes químicos del polvo de la cáscara de huevo y cal se 





Antes de hacer mención al análisis de las cáscaras de huevo y cal, se tuvo que 
conocer la composición química del cemento según Bolognini, Martínez y 
Troconis de Rincón (2015) en su investigación se desarrolló componentes como 
el dióxido de silicio SiO2 (20.16%), óxido de aluminio Al2O3 (6.88%), óxido férrico 
Fe2O3 (4.02%), óxido de calcio CaO (65.33%), óxido de magnesio MgO (0.76%) 
y trióxido de azufre SO3 (1.59%), mediante el análisis se pudo conocer que el 
químico más resaltante es el CaO. 
En este sentido, se confirmó junto con los antecedentes que la utilización de las 
cáscaras de huevo es un reemplazo conveniente para el concreto. Ante todo, las 
cáscaras de huevo fueron recolectados de domicilios y empresas pequeñas; 
luego se procesó con la trituración después el paso por la molienda manual y por 
último el tamizado por la malla Nº 200 para que el material sea totalmente fino. 
Así pues, Matías (2018) ejecutó el Ensayo de Fluorescencia de Rayos X sobre 
el polvo de cáscaras de huevo; en el cual se presenció el óxido de calcio CaO 
(88.29%) siendo el componente más característico de este material; 
consiguientemente el trióxido de aluminio Al2O3 (10.17%), dióxido de azufre 
SO2 (0.57%), dióxido de azufre SiO2 (0.57%), óxido de cadmio CdO (0.28%), 
dióxido de estroncio SrO (0.27%), dióxido de silicio SiO2 (0.14%), dióxido de cloro 
ClO2 (0.13%), óxido de potasio K2O (0.09%), trióxido de fierro Fe2O3 (0.03%), 
trióxido de diníquel Ni2O3 (0.01%), óxido de cobre CuO (0.01%), óxido de zinc 
ZnO (0.01%) y dióxido de zirconio ZrO2 (0.01%). 
Por otra parte; Pajuelo (2018), examinó la cal por medio del Ensayo de 
Fluorescencia de Rayos X, por el cual existió un alto porcentaje de óxido de 
calcio CaO (71.267%), óxido de Aluminio Al2O3 (5.799%), óxido de Silicio SiO2 
(4.887%), dióxido de azufre SO2 (0.451%), óxido de potasio K2O (0.152%), óxido 
de titanio TiO (0.234%), óxido de manganeso MnO (0.017%), óxido de hierro 
Fe2O3 (0.412%), óxido de níquel Ni2O3 (0.008%), óxido de cobre CuO (0.003%), 
óxido de zinc ZnO (0.007%), trióxido de arsénico As2O3 (0.018%), óxido de 
estroncio SrO (0.224%) y dióxido de zirconio ZrO2 (0.008%). 
Por ello, los antecedentes concordaron que el componente químico más 




cemento y cal lo contienen, al realizar la fusión en la mezcla para la creación de 
los testigos fue de manera recomendable pero no llegó a la resistencia requerida; 
se pudo señalar el alcance de un 15% en su resistencia a la compresión mientras 
que el 25% sólo descendió; esto quiso decir que, se unieron tres materiales con 
un sólo componente químico para la sustitución por lo cual no es totalmente 
factible ya que el concreto no pudo desarrollarse principalmente en su 
resistencia. 
Asimismo, el enfoque de la metodología realizada en la investigación se manejó 
de la manera más adecuada ya que se respetó los procedimientos mediante el 
ASTM en laboratorio realizando el cumplimiento de la dosificación registrado en 
el diseño de mezcla elaborando probetas con instrumentos calibrados. Como 
fortaleza esencial fue presenciar la existencia de materiales reutilizables tales 
como las cáscaras de huevo y cal para poder sustituir el cemento en porcentajes 
sabiendo que es el material más comercializado en el mundo. 
Por otro lado, la investigación presentó debilidades como la recolección de las 
cáscaras de huevo, si bien es cierto, el huevo es comercializado a nivel mundial 
tanto para el consumo humano, pero al momento de conseguir tan sólo cáscaras 
fue tedioso pero con el apoyo de empresas se logró el propósito. Además, el 
polvo de las cáscaras de huevo para conseguir su finura se necesita el tiempo y 
la paciencia necesaria siempre y cuando la ejecución sea por medio de una 
molienda manual con un tamizado en la malla Nº 200 lo cual facilita que mejore 
la calidad de éste agarrando la consistencia indicada y sea útil al momento de la 
mezcla para la elaboración de las probetas cilíndricas. Cabe mencionar que 
algunos antecedentes realizaron su polvo de cáscaras con máquinas 
pulverizadoras o calcinación lo cual es una buena estrategia de solución ya que 
se ahorraría tiempo. 
De igual modo, la investigación mostró una gran relevancia ambiental, a causa 
de que se indicó que las cáscaras de huevo y cal son materiales en estado de 
reutilización generando protección al medio ambiente y un comportamiento 
factible dentro de la resistencia y trabajabilidad facilitando la calidad del concreto. 




en el aspecto medio ambiental invertirían en proyectos duraderos lo cual se 
































6.1. Se determinó la resistencia a la compresión del concreto patrón a los 7 
días fue 148.10 kg/cm2, en la edad de los 14 días fue 194.28 kg/cm2 y a 
los 28 días fue 221.93 kg/cm2. 
Asimismo, se determinó mediante los ensayos de la resistencia a la 
compresión las probetas experimentales con un 15% de sustitución con 
la combinación de cáscaras de huevo y cal arrojó una resistencia a los 7 
días de 152.48 kg/cm2, a los 14 días alcanzó un 202.55 kg/cm2 y los 28 
días logró 241.10 kg/cm2. 
De la misma forma, se determinó por medio del ensayo de la resistencia 
a la compresión las probetas experimentales con un 25% de sustitución 
con la combinación de cáscaras de huevo y cal, en la edad de los 7 días 
se obtuvo 144.88 kg/cm2, a los 14 días se adquirió 188.65 kg/cm2 y a 
los 28 días consiguió 217.58 kg/cm2. 
6.2. Se determinó que el porcentaje óptimo entre las probetas experimentales 
fue la sustitución del 15% de cáscaras de huevo y cal siendo favorable 
con una resistencia 241.10 kg/cm2 a los 28 días de curado; sin embargo, 
la probeta experimental con sustitución de 25% de cáscaras de huevo y 
cal no fue favorable en la investigación ya que obtuvo una resistencia de 
217.58 kg/cm2 lo cual no superó al concreto patrón 221.93 kg/cm2. 
6.3. Sobre el análisis químico realizado a las cáscaras de huevo y cal, se 
determinó que ambos materiales contienen un altísimo porcentaje de 
óxido de calcio CaO, para el polvo de cáscaras de huevo obtuvo un 
88.29% y la cal obtuvo un 71.267% similarmente al componente químico 
que adquiere el cemento con un 65.33%. En definitiva, son materiales 
apropiados para sustituir al cemento siempre y cuando existan más 
componentes químicos del cemento en éstos para que aporten 
resistencia a más tiempo de curado con un alto porcentaje de sustitución 




6.4. En conclusión, general, se determinó que la resistencia del concreto F`c 
210 kg/cm2, sustituyendo el 15% y 25% del cemento por cáscaras de 
huevo y cal fueron de 241.10 kg/cm2 y 217.58 kg/cm2 respectivamente, 
en donde solo la sustitución con el 15% del cemento por cáscaras de 
huevo y cal alcanzó superar la resistencia del concreto patrón, lo cual no 






















Se recomienda a los futuros investigadores: 
7.1. Elaborar los testigos cilíndricos con mucho cuidado respetando los pesos 
indicados en el diseño de mezcla de la manera más favorable; a 
condición de no buscar alteraciones en las roturas en los diferentes 
tiempos de curado. 
7.2. Evaluar la obtención del material de las cáscaras de huevo dado que esto 
puede llevar meses en su recolección para luego ser llevado a laboratorio 
realizando sus respectivos ensayos con el fin de incitar la conservación 
y protección del medio ambiente al igual que el ahorro económico y 
cómodo. 
7.3. Realizar posteriores investigaciones en donde se tome en cuenta la 
sustitución de estos materiales pero en porcentajes más continuos para 
evaluar si existe una continuación de mejora en la resistencia f`c 210 
kg/cm2. 
7.4. Lavar las cáscaras de huevo, luego secarlo al aire libre en un promedio 
de 36 horas; en ese instante triturarlas manualmente para que no 
ocasione un mal olor en el punto de acopio, tratando de llevar una 
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“La resistencia a la compresión es 
conocer el peso que soporta la carga 
máxima de la muestra, se calcula 
desde que se origina una ruptura, por 
lo cual se mide en kg/cm2 y en alguna 
frecuencia por lb/pulg2 pero en 
unidades de S.I. es MPa.” 
(Mantilla,2017, p.17) 
La variable de la resistencia a la 
compresión se determinó por 
medio de ensayos aplicadas a 
probetas cilíndricas (6 x 12 pulg) 
teniendo un curado de 7, 14 y 28 
días, asimismo adicionándole al 
concreto distintos materiales con 
porcentajes variados. 
Compresión entre el 
concreto patrón y 
concreto 
experimental.  




Resistencia a los 
14 días 








huevo y cal 
“El producto de las cáscaras de huevo 
es un aditivo natural para el concreto 
ya que contiene carbonato de calcio.” 
(Castro y Alfaro, 2019, p.36) 
“La cal es una materia prima extraída 
de la piedra caliza, además contiene 
algunas propiedades similares al 
cemento.” (Malca, 2018, p.27) 
La fabricación del concreto con 
las nuevas propuestas también 
estará constituida por cemento, 
agregados, agua, asimismo 
serán añadidas en un 15% y 
25% dentro de la mezcla. 
Porcentaje en peso 
de cáscaras de 
huevo y cal. 
15% (10% 
cáscaras de 





huevo + 10% cal) 
Fuente: Elaboración propia, 2020. 
ANEXO Nº 1: Matriz de operacionalización de variables 
ANEXO Nº 2: Instrumentos de recolección de datos - - Fichas técnicas 
ASTM propios del laboratorio GEOLAB  - DISEÑO DE MEZCLA


ANEXO Nº 3: Instrumentos de recolección de datos - - Fichas técnicas ASTM 
propios del laboratorio GEOLAB  - ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO ASTM D 422

ANEXO Nº 4: Instrumentos de recolección de datos - - Fichas técnicas ASTM 
propios del laboratorio GEOLAB  - ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO ASTM D 2216

ANEXO Nº 4: Instrumentos de recolección de datos - - Fichas técnicas ASTM 
propios del laboratorio GEOLAB  - GRAVEDAD ESPECÍFICA ASTM C 127-128

ANEXO Nº 5: Peso unitario y varillado - ASTM C 29-91 

ANEXO Nº 6: Ensayo de compresión - ASTM C 39-99 Resultados de probetas patrón-  


ANEXO Nº 7: Resultados de probetas experimentales con el 15%  


ANEXO Nº 8: Resultados de probetas experimentales con el 25%  


TÍTULO: “Resistencia del concreto F`c 210 kg/cm2, sustituyendo el 15% y 25% del cemento por cáscara de huevo y cal, Nuevo 
Chimbote, Ancash – 2020” 
AUTORES: Baldeon Rodriguez, Alexander David y Quispe Fajardo, Angie Nicole Alessandra 
FORMULACIÓN 
DEL PROBLEMA 
OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES INDICADORES 
¿Cómo influye la 
sustitución del 
cemento por el 
15% y 25% de 
cáscara de 
huevo y cal en la 
resistencia del 
concreto F`c 210 
kg/cm2? 
Objetivo General 
La sustitución del cemento 
por el 15% y 25% de 
cáscaras de huevo y cal 
influyó significativamente la 




Resistencia a la 
compresión del 
concreto f`c 210 
kg/cm2 
Resistencia a los 
7 días 
Determinar la resistencia del concreto F`c 210 
kg/cm2, sustituyendo el 15% y 25% del cemento por 
cáscaras de huevo y cal, Nuevo Chimbote, Ancash – 
2020 
Resistencia a los 
14 días 
Resistencia a los 
28 días 
Objetivos Específicos Variable 
Independiente 
Sustitución por la 
combinación de 




huevo + 5% cal) 
 Determinar la resistencia de compresión f`c
210 kg/cm2 en concreto patrón y concreto
experimentales a los 7, 14 y 28 días.
 Determinar el porcentaje óptimo de la cáscara
de huevo y cal para obtener la máxima
resistencia del concreto
 Determinar los componentes químicos del
polvo de la cáscara de huevo y cal.
25% (15% 
cáscaras de 
huevo + 10% cal) 
Fuente: Elaboración propia, 2020. 
ANEXO Nº 9: Matriz de Consistencia 
ANEXO Nº 10: Constancia de la SUNAT sobre el laboratorio GEOLAB 
ANEXO Nº 11: Constancia del COVID – 19 sobre el laboratorio GEOLAB  
ANEXO Nº 12: Calibración de la Prensa Hidráulica para concreto del laboratorio 
GEOLAB  














 Fotografía 1. Visita a cantera para la extracción de materiales. 
Fotografía 2. Lavado de cáscaras de huevo. 
ANEXO Nº 14: Panel fotográfico 
 
 
Fotografía 3. Secado de las cáscaras de huevo a temperatura 
ambiente. 








Fotografía 5. Realización del ensayo de contenido de humedad. 
Fotografía 6. Realización del ensayo de granulometría. 
 
Fotografía 7. Molienda manual para las cáscaras de huevo. 
Fotografía 8. Tamizado por la malla Nº 200. 
Fotografía 10. Realizando el peso de la arena para la mezcla de 
concreto. 
Fotografía 9. Realizando el peso de la piedra chancada para la 
mezcla de concreto. 
Fotografía 11. Realizando el peso del cemento para la mezcla de 
concreto. 
Fotografía 12. Realizando el peso del agua para la mezcla de 
concreto. 
Fotografía 13. Realizando el peso del polvo de cáscaras de huevo 
para la mezcla de concreto. 
Fotografía 14. Realizando el peso de la cal para la mezcla de 
concreto. 
Fotografía 15. Echando petróleo a los moldes cilíndricos. 
Fotografía 16. Realizando los 25 golpes en las tres capas del 








Fotografía 17. Probetas patrón. 
Fotografía 18. Probetas experimentales 15%. 
 Fotografía 20. Colocación de las probetas en la piscina para su 
curado. 
Fotografía 19. Probetas experimentales 25%. 
Fotografía 21. Ensayo de consistencia del concreto. 
Fotografía 22. Ensayo de peso unitario y varillado de los 
agregados. 
ANÁLISIS DE VARIANZA 
Tesis 
"Resistencia del concreto F`c 210 kg/cm2, 
sustituyendo el 15% y 25% del cemento por cáscara 
de huevo y cal, Nuevo Chimbote, Ancash – 2020” 
Ubicación Distrito de Nuevo Chimbote  
Tesistas Baldeon Rodriguez Alexander David 
Quispe Fajardo Angie Nicole Alessandra 
Datos obtenidos en la rotura de la probeta 
Concreto Patrón 
7 Días 14 Días 28 Días 
146.60 193.50 218.10 
150.90 194.70 220.90 
150.20 193.30 226.10 
144.70 195.60 222.60 
Concreto Experimental 
15% 
7 Días 14 Días 28 Días 
155.40 199.10 244.90 
157.10 206.00 242.40 
150.80 203.70 238.20 
146.60 201.40 238.90 
Concreto Experimental 
25% 
7 Días 14 Días 28 Días 
142.90 187.30 220.50 
144.50 188.50 219.40 
145.30 186.00 213.60 
146.80 192.80 216.80 
ANEXO Nº 15: Análisis de Varianza  








7 días 148.10 152.48 144.88 
14 días 194.28 202.55 188.65 
28 días 221.93 241.10 217.58 





Grupos Cuenta Suma Promedio 
Varianz
a 
Patrón 3 564.30 188.10 1391.13 
Experimental 
15% 
3 596.13 198.71 1974.67 
Experimental 
25% 
3 551.10 183.70 1339.70 
Análisis de Varianza 
















Entre grupos 357.15 2 178.57 0.1138 0.894 5.143 
Dentro de los 
grupos 
9410.99 6 1568.50 
Total 9768.14 8 
ANEXO Nº 16: Tabla de distribución de FISHER   
ANEXO Nº 17: Resolución Ética de la Universidad César Vallejo    
ANEXO Nº 18: Plano de extracción de agregados     
